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Forord 
 
En ringanalyse viser hvor pålitelig en analysemetode er. Alle laboratorier deltar på likest mulige 
vilkår, og analysene skal utføres så likt som mulig. Store avvik i resultater skyldes enten feilkilder ved 
analysemetoden, eller ved laboratoriet. Ringanalyser er et ledd i kvalitetssikring av laboratoriene. 
 
 
1 Innledning 
 
Resultatene fra ringanalysen er brukt i revisjonsarbeidet for Håndbok 014 Laboratorieundersøkelser. 
Mange tilslagsanalyser måtte skrives om i henhold til de nye metodene. Ringanalysen kom i stand 
etter avtale med Vegdirektoratet og Sentrallaboratoriet (region øst) høsten 2003. Finansieringen var 
klar våren 2004, og materialer til analysene ble hentet inn sommeren 2004. 
 
Planlegging av hvilke analyser som skulle utføres og hvilke laboratorier som skulle delta, var et 
samarbeid mellom Vegdirektoratet og Sentrallaboratoriet. Det var enighet om at det skulle delta to 
laboratorier fra hver region, og at det burde delta to eller tre eksterne laboratorier. Laboratoriene ble 
nummerert fra 1 til 13 i den rekkefølge de meldte sin interesse. De er altså ikke rangert alfabetisk eller 
geografisk. Laboratorium 3, 8 og 9 er eksterne. Ingen skulle betale, eller få betaling for å delta. De 
eksterne laboratorier er Norges geologiske undersøkelse, og leverandører av steinmaterialer. 
 
Metodene som er valgt, er møllemetoden, Los Angeles-metoden, siktemetoden og bestemmelse av 
flisighetsindeks. De valgte materialene er en finkornet porfyr/felsittisk trachytt, en fin- til 
middelskornet mørk båndgneis og en middels- til grovkornet lys båndgneis. Materialene fikk vi gratis 
hos leverandørene, og de ble merket ”Verk 1”, ”Verk 2” og ”Verk 3”. Sentrallaboratoriet hentet 
forskjellige sorteringer av hvert materiale til denne ringanalysen, og hver sortering ble grundig 
homogenisert for at de utsendte prøvene skulle være så like som mulig. 
 
Metodebeskrivelse og bruksanvisning ble lagt ved hver prøve (se vedlegg 1-3).  
 
 
2 Forarbeid 
 
Tidspunkt for besvarelsene fra laboratoriene er vist i tabell 1. 
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Lab nr. Analyser Mottatt Frist Anmerkning 
1 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
15.09.2004 
15.09.2004 
10.01.2005 
10.01.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
2 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
15.11.2004 
15.11.2004 
08.04.2005 
29.04.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
Vrak  
3 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
14.12.2004 
14.12.2004 
04.04.2005 
04.04.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
Problem med postgang 
Problem med postgang 
Faks 
Faks  
4 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
31.01.2005 
31.01.2005 
15.03.2005 
15.03.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
 
Og 04.04.2005 
Og 04.04.2005 
5 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
08.02.2005 
08.02.2005 
21.03.2005 
21.03.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
6 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
10.03.2005 
04.03.2005 
04.04.2005 
04.04.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
7 Mølleverdier I 
Mølleverdier II 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
13.09.2004 
18.03.2005 
13.09.2005 
17.03.2005 
17.03.2005 
15.10.2004 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
8 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
14.02.2005 
14.02.2005 
14.02.2005 
14.02.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
9 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
 
28.02.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
10 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
29.07.2004 
30.08.2004 
31.01.2005 
31.01.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
11 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
15.07.2004 
27.12.2004 
31.01.2005 
31.01.2005 
15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
12 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
18.03.2005 15.10.2004 
01.11.2004 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
13 Mølleverdier 
LA-verdier 
Sikteverdier 
Flisighetsindekser 
30.08.2004 
 
14.03.2005 
14.03.2005 
15.10.2004 
 
01.02.2005 
15.02.2005 
 
Har ikke LA-maskin 
Tabell 1: Deltakende laboratorier, dato for frister og når analyseverdiene ble mottatt. 
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3 Resultater 
 
3.1 Samlet oversikt over resultater 
 
Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 0/16 mm ble funnet for verk 1, mens flisighetsindekser for fraksjoner 
4/8 mm og 11/16 mm ble funnet for prøvene fra både verk 1, 2 og 3. Resultatene for flisighetsindekser 
er vist i tabell 2 og figur 1-7.  
 
 
Lab nr. 1 2 4 5 6 7 10 13
Verk 1 4/8 21 17 17 18 18 19 20 18
Verk 2 4/8 37 33 30 31 32 31 36 30
Verk 3 4/8 29 22 20 21 22 22 25 22
Verk 1 11/16 4 4 5 5 4 2 7 4 
Verk 2 11/16 11 10 12 11 10 8 13 9 
Verk 3 11/16 21 18 21 17 17 17 18 22
Verk 1 0/16 43 34 41 35 39 - 39 38
Tabell 2: Oversikt over flisighetsindekser. 
 
3.2 Resultater for fraksjon 0/16 mm 
 
Gjennomsnittsverdien til flisighetsindeksen for fraksjon 0/16 mm er 38. Resultatene er vist i figur 1. 
 
FI verk 1 - 0/16 mm
43
34
41
35
39 39 38
0
10
20
30
40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lab nr.
FI
FI 0/16 mm, verk 1 Gjennomsnitt
 
Figur 1: Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 0/16 mm fra verk 1. 
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3.3 Resultater for fraksjon 4/8 mm 
 
FI 4/8
21
17 17 18 18
19 20 18
37
33
30 31
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30
29
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21 22 22
25
22
0
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15
20
25
30
35
40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lab nr.
FI
Verk 1 Verk 2 Verk 3 Snitt verk 1 Snitt verk 2 Snitt verk 3
 
Figur 2: Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 4/8 mm fra verk 1, 2 og 3. 
 
 
Standardavvik for FI, 4/8 mm 
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STD - 2
 
Figur 3: Standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 4/8 mm fra verk 1, 2 og 3. 
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Prosentvis standardavvik for FI, 4/8 mm
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Figur 4:Prosentvis standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 4/8 mm fra verk 1, 2 og 3. 
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3.4 Resultater for fraksjon 11/16 mm 
 
FI 11/16
4 4
5 5
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Figur 5: Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 11/16 mm fra verk 1, 2 og 3. 
 
Standardavvik for FI, 11/16 mm
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Figur 6: Standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 11/16 mm fra verk 1, 2 og 3. 
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Prosentvis standardavvik for FI, 11/16 mm 
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Figur 7:Prosentvis standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 11/16 mm fra verk 1, 2 og 3. 
 
 
4 Diskusjon 
 
Flisighetsindeksene for de ulike verkene varierer noe hos de forskjellige fraksjonene. For fraksjon 0/16 
mm er minste verdi 34 og største 43. 
 
For fraksjon 4/8 mm er det prosentvise avviket i resultater omtrent lik hos verk 1 og 2, mens for verk 3 
er den noe større. I resultatene for verk 1 og 2 er det ingen verdier som skiller seg betydelig ut fra 
gjennomsnittet, men for verk 3 ligger laboratorium nr. 1 lengre unna (over) gjennomsnittet enn de 
andre. 
 
For fraksjon 11/16 mm er den prosentvise avviket størst for resultatene fra verk 1, mindre for verk 2 
og minst for verk 3. Men siden flisighetsindeksene for verk 1 er små (2-7), blir utslagene på prosentvis 
spredning større enn for verk 2 og 3, som har mye høyere verdier.  
 
For fraksjon 0/16 mm foreligger resultater for måling av flisighetsindeksen fra syv av laboratoriene. 
For fraksjon 4/8 mm og 11/16 mm er det åtte laboratorier som har rapportert resultat. Med flere 
resultater ville datagrunnlaget blitt mer pålitelig. 
5 Konklusjon 
 
Det er noe spredning i resultatene fra måling av flisighetsindeksene. For fraksjon 4/8 mm er det noe 
større prosentvis spredning i resultatene for verk 3 enn for de to andre verkene, mens for fraksjon 
11/16 mm er det mye større prosentvis spredning for verk 1 enn for verk 2 og 3. 
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Syv resultater for måling på fraksjon 0/16 mm og åtte for henholdsvis fraksjon 4/8 – og 11/16 mm er 
samlet inn.Dersom datagrunnlaget hadde vært større er det mulig at dette ville blitt annerledes.  
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Vedlegg 1 
 
Ringanalyser - CEN-metoder – Flisighetsindeks   NS-EN 
933-3 
 
Vegdirektoratets prosjektnr. 600536 
 
Dette må være klart før analysene kan påbegynnes: 
 
For at resultatene skal kunne brukes i denne ringanalysen, må det være samme person som 
utfører alle analysene for måling av flisighetsindeks. 
 
Når ble vekten sist kalibrert ?  ………………… 
       dato 
Legg ved kopi av vektens kontrollkort når analyseresultatene sendes. 
 
Er det brukt platesikter eller maskesikter i denne undersøkelsen ?  ……………… 
 
Når ble siktene sist kontrollert ? 
 …………………………………………………………….. 
 
Hvor mange analyser er utført siden siktene var nye/sist kontrollert ? ………………… 
 
Hvordan ble platesiktene kontrollert ?
 …………………………………………………………… 
 
…………………………………………………………………………………………………
…………. 
 
Hvordan ble stavsiktene kontrollert ?
 …………………………………………………………… 
 
…………………………………………………………………………………………………
…………. 
 
Når ble siktemaskinen sist kontrollert ?   ………………… 
        dato 
Hvordan ble den kontrollert ? …………………………………………………………… 
         
Hvor mange analyser er utført siden siste kontroll ? ………………… 
 
 
 
 
 
 
……………………                           …………………………………………………… 
 dato      Signatur av utførende laborant 
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Vedlegg 2 
Ringanalyser - CEN-metoder: Måling av 
flisighetsindeks (NS-EN 933-3) 
Vegdirektoratets prosjektnr. 600536 
 
Informasjon 
De tilsendte prøvene er tre forskjellige sorteringer. For enkelhets skyld benyttes prøvene 
11/16 mm fra tre verk og 0/16 mm fra ett verk om igjen etter sikteanalysen (NS-EN 933-1).  
Prøvene er: 
 4/8 mm fra tre verk (ny) 
 11/16 mm fra tre verk – her benyttes prøvene som alt er siktet. 
 0/16 mm fra ett verk – her benyttes prøven som alt er siktet. 
 
Prøvene av 4/8 mm kan være fuktige, og de er ikke vasket.  Splitt ned prøvene til to 
paralleller.  Så skal prøvene vaskes og tørkes.  De andre prøvene er allerede rene, så her 
benyttes den m2 som ble funnet ved vaskingen av dem. 
 
Vasking og tørking av 4/8 mm-prøvene 
Hver parallell vaskes for seg. Hell materialet i et stort kar med mye vann og rør kraftig slik at 
finstoffet løsner fra steinkornene. Sil vaskevann og finstoff gjennom en 63 µm-sikt. Merknad: 
63 µm-sikten tåler ikke mer enn 39 gram belastning. Bruk gjerne en kassert 1 mm-sikt som 
beskyt-telsessikt for å skåne finsikten. Skyll materialet gjennom siktene.  Vaskevann med 
materiale finere enn 63 µm kastes.  Materialet større enn 63 µm tørkes så til konstant vekt ved 
(110 ± 5) °C før det avkjøles til romtemperatur og veies.  Parallellenes masse noteres (m2). 
 
Fremgangsmåte 
Sikt hver parallell for seg på sikter som angitt i tabellen nedenfor. Fineste sikt i siktesatsen har 
siktåpning 4 mm.  Hell det rene og tørre materialet i siktesatsen og sett på bunnpanne og lokk.  
Hele satsen settes så i en siktemaskin som skal gå i 10 min. Det må ikke være mer materiale 
på siktene enn de tåler, og det er: 
 
Siktåpning, mm 31,5 25 20 16 12,5 10 8 6,3 5 4 
Maksimum sikterest 
i gram for sikt med 
diameter 20 cm  
 
881 
 
785 
 
702 
 
628 
 
555 
 
496 
 
444 
 
394 
 
351 
 
314 
 
Merknad 1: Hvis parallellen er for stor, må den splittes ned. Merknad 2: Blir siktesatsen for 
høy, kan den deles opp og ristes i to eller flere omganger. 
 
Veiing 
Ved oppveiing etter sikting skal hver sikterest veies separat.  Det skal ikke veies kumulativt!  
Hver sikterest skal siktes på en stavsikt som angitt i tabellen nedenfor.  Materiale finere enn 4 
mm veies, vekten noteres (mk) og materialet kastes. 
 
Siktåpninger på siktene: Spaltebredder for tilsvarende 
stavsikter: 
31,5 mm 20 mm 
25 mm 16 mm 
20 mm 12,5 mm 
16 mm 10 mm 
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12,5 mm 8 mm 
10 mm 6,3 mm 
8 mm 5 mm 
6,3 mm 4 mm 
5 mm 3,15 mm 
4 mm 2,5 mm 
Sikteresten på 31,5 mm-sikten (om det er noen) veies og vekten noteres (R1). Så skal den 
siktes på 20 mm stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g1). 
 
Sikteresten på 25 mm-sikten (om det er noen) veies og vekten noteres (R2). Så skal den siktes 
på 16 mm stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g2). 
 
Sikteresten på 20 mm-sikten veies og vekten noteres (R3).  Så skal den siktes på 12,5 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g3). 
 
Sikteresten på 16 mm-sikten veies og vekten noteres (R4). Så skal den siktes på 10 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g4). 
 
Sikteresten på 12,5 mm-sikten veies og vekten noteres (R5). Så skal den siktes på 8 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g5). 
 
Sikteresten på 10 mm-sikten veies og vekten noteres (R6). Så skal den siktes på 6,3 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g6). 
s 
Sikteresten på 8 mm-sikten veies og vekten noteres (R7). Så skal den siktes på 5 mm stavsikt.  
Gjennomgangen i gram noteres (g7). 
 
Sikteresten på 6,3 mm-sikten veies og vekten noteres (R8). Så skal den siktes på 4 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g8). 
 
Sikteresten på 5 mm-sikten veies og vekten noteres (R9). Så skal den siktes på 3,15 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g9). 
 
Sikteresten på 4 mm-sikten veies og vekten noteres (R10). Så skal den siktes på 2,5 mm 
stavsikt.  Gjennomgangen i gram noteres (g10). 
 
Summen av sikterestene R1 til R10 og Mk skal være lik m2.  Hvis avviket er mer enn 1 %, må 
ana-lysen gjentas med nytt materiale: 
     ΣRi + Mk = m2
Kvadratiske 
siktåpninger 
Sikterester (Ri) i 
gram 
Stavsikter med 
spaltåpninger i mm 
Gjennomgang 
(gi) i gram 
FIi
= (gi/Ri) × 100 
31,5 mm R1 = 20 mm g1 =  
25 mm R2 = 16 mm g2 =  
20 mm R3 = 12,5 mm g3 =  
16 mm R4 = 10 mm g4 =  
12,5 mm R5 = 8 mm g5 =  
10 mm R6 = 6,3 mm g6 =  
8 mm R7 = 5 mm g7 =  
6,3 mm R8 =  4 mm g8 =  
5 mm R9 = 3,15 mm g9 =  
4 mm R10 = 2,5 mm g10 =  
M1 = ΣRi  M2 = Σgi   
 
FI = (M2/M1) × 100 = 
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Vedlegg 3 
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